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Abstract of FR2813644 



The invention concerns an instrumented roller 
bearing, in particular for an electrical steering 
wheel (12), comprising an outer component (1) 
and an inner component (6) whereof one is 
mobile in rotation relative to the other which is 
fixed, through at least a row of rolling elements 
(14) arranged between said components, and 
means for detecting (22, 23, 31) the rotating 
parameters of the rotary component. The 
invention is characterised in that it further 
comprises electronic means (34) for processing 
signals emitted by the detecting means and 
electronic means (35) for controlling at least an 
actuator electrically connected to the device, 
advantageously arranged on a printed circuit 
wafer (33) fixed in rotation. 
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DISPOSITIF DE PALIER A ROULEMENT INSTRUMENTE, NOTAMMENT POUR VOLANT DE COMMANDE. 

(§) Dispositif de palier a roulement instrument^, notam- 
ment pour volant de commande 12 de direction 6lectrique, 
comprenant un element exterieur 1 et un element inteYieur 
6 dont I'un est mobile en rotation par rapport a I'autre qui est 
fixe, au moyen d'au moins une ranged d'6l§ments roulants 
14 disposes entre tesdits elements, et un moyen de detec- 
tion 22, 23, 31 des parametres de rotation de i'etementtour- 
nant, caracterise par le fait qu'il comprend en outre des 
moyens electroniques 34 de traitement des signaux emis 
par le moyen de detection et des moyens electroniques 35 
pour le pilotage d'au moins un actionneur relie electrique- 
ment au dispositif, avantageusement disposes sur une pla- 
que de circuit imprime 33 fixe en rotation. 
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Dispositif de palier a roulement instrumente, notamment pour 

volant de commande. 



La presente invention a pour objet un dispositif de palier & 
roulement instrumente qui peut etre utilise en particulier en association 
avec un volant de commande, par exemple pour un engin de manutention 
ou un engin de travaux publics. 

5 Le palier & roulement est du type comprenant un element 

exterieur et un element interieur, entre lesquels est prevue au moins une 03 
rangee d'elements roulants. L'un de ces el6ments reste fixe par rapport a £JJ 
un bati, tandis que 1'autre peut Stre entraln6 en rotation par le volant de H 
commande electrique. Le roulement instrumente comporte un moyen de ^ 

10 detection des parametres de rotation de l'element tournant, de fa<?on h 3> 
commander un actionneur electrique ou electro-hydraulique. ^ 
On utilise de plus en plus couramment dans les engins de UJ 
manutention, par exemple les chariots elevateurs ou certains engins de |TI 
travaux publics, une commande de direction electrique. Le volant, Q 

15 actionne en rotation par le conducteur, est monte sur un support fixe par O 
l'intermediaire d'un ou deux paliers k roulement auxquels on adjoint un ^ 
systeme de detection de la rotation, integre ou non aux paliers k 
roulement. Ce syst&me de detection d61ivre un signal representatif de la 
rotation du volant (angle, sens et vitesse angulaire) qui est achemine vers 

20 un systeme de traitement des signaux, puis vers un systeme electronique 
de logique de pilotage qui envoie k son tour des signaux appropries a des 
actionneurs electriques ou electro-hydrauliques qui provoquent 
l'orientation des roues du v6hicule suivant les ordres donnds par le 
conducteur. 

25 Un exemple d'un tel dispositif est illustr6 dans la demande de 
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brevet frarKpais 2 782 970, dans laquelle un systeme de freinage du volant a 
en outre ete prevu afin de generer un couple resistant favorisant la 
precision et la fiabilite de conduite du vehicule. 

Ces dispositifs d€\k connus, bien que techniquement 

5 satisfaisants, presentent toutefois certains inconvenients, notamment en 
ce qui concerne la compacite et la facilite de montage sur le v6hicule ou 
sur la machine. En effet, l'electronique de detection comme l'Slectronique 
de traitement et l'electronique de pilotage sont generalement r6alisees 
sous la forme d'unit6s s6par6es, 61oign6es les unes des autres et reliees 

10 entre elles par des systfemes de connexion. Une telle dispersion des 
modules electroniques presente Tinconvenient de les rendre plus 
sensibles k des perturbations electro-magnStiques extSrieures, les cables 
de connexion jouant le role d'antenne. 

La fiabilitS des systemes connus peut en outre laisser k d6sirer, 

15 6tant donn6 que les cables de connexion sont exposes a des risques 
d'endommagement par sectionnement ou arrachage accidentels. 

La pr6sente invention a pour objet d'eliminer ces difficultes et de 
realiser un dispositif de palier a roulement instruments qui soit plus 00 

m 

fiable, plus facile a monter et plus compact que les dispositifs connus Iqj 
jusqu'a present. ^ 
Le dispositif de palier k roulement instruments selon ^ 
Tinvention, qui peut etre utilise notamment pour un volant de commande 5> 



20 



d'un engin de manutention muni d'un systeme de commande de direction 
electrique, comprend un element exterieur et un element interieur dont 



CO 



25 Tun est mobile en rotation par rapport a Tautre qui est fixe, au moyen d'au m 
moins une rangee d'elements roulants disposes entre lesdits elements. Le O 
dispositif comprend egalement un moyen de detection des parametres de ^ 
rotation de TelSment tournant. Le dispositif de Tinvention int&gre en outre «^ 
des moyens electroniques de traitement des signaux emis par le moyen de 

30 detection et des moyens Electroniques pour le pilotage d'au moins un 
actionneur reli6 electriquement au dispositif. 

De cette maniere, les diff6rents modules electroniques se 
trouvent regroupes au sein d'un ensemble particulierement compact, ce 
qui augmente la fiabilit6 en supprimant toute perturbation exterieure sur 

35 les connexions. Le dispositif peut etre realise sous la forme d'un ensemble 
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modulaire de fabrication 6conomique et facile k installer. 

Les moyens Electroniques de traitement des signaux permettent 
de traiter et d'adapter le signal final aux exigences de Tapplication. Ces 
moyens peuvent comprendre notamment une interface de type BUS 
5 logique pour la transmission et la fiabilisation de Tinformation d6tect6e, 
un filtre du signal pour une meilleure protection electro-magnetique ou 
Electrostatique compatible avec l'environnement de l'application et un 
systeme d'analyse de la redondance des signaux avec Emission d'un signal 
de defaut en cas de defaillance de la detection. 

10 Les moyens electroniques pour le pilotage permettent de generer 

le signal final sous la forme d'une tension et/ou d'une intensite pour 
1'asservissement d'un ou plusieurs actionneurs electriques, electro- 
magnetiques ou electro-hydrauliques agissant par exemple sur le 
mecanisme d'orientation des roues d'un vehicule en fonction du 

15 deplacement angulaire d'un volant de commande, detecte par le moyen de 
detection. 

Dans un mode de realisation prEfere, les moyens electroniques 
de traitement des signaux et les moyens electroniques pour le pilotage 
sont disposes sur une plaque de circuit imprimE fixe en rotation. Un simple 
20 changement de circuit imprimE permet d'adapter le dispositif k une autre 

application. ^ 

Un connecteur est relie directement aux moyens Electroniques CO 
de pilotage et peut cooperer avec un cable de connexion relie k ^ 
Tactionneur pour communiquer a ce dernier les ordres de pilotage. < 



les elements roulants etant montes entre les deux bagues. 

Le moyen de detection des parametres de rotation comprend 
avantageusement un capteur solidaire de Telement fixe et un codeur 
solidaire de l'etement mobile en rotation. En variante, pour ameliorer la 
35 redondance de la mesure, deux capteurs peuvent etre prevus et montes sur 



00 



25 Un capot de fermeture obture de pr6f6rence le dispositif du cote 

de la plaque de circuit imprim6. Le connecteur est avantageusement prevu 
directement sur le capot de fermeture. 

Dans un mode de realisation prefere, le dispositif comprend un ^ 
roulement comportant deux bagues de roulement, Tune solidaire de ^ 

30 l'element mobile en rotation et Tautre solidaire de l'61ement non tournant, TJ 



< 
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l'element fixe en deux endroits de la peripheric Les capteurs et le codeur 
peuvent 6galement etre montes directement sur les bagues du palier k 
roulement. Dans tous les cas, chaque capteur comprend une sortie de 
connexion directement reliee aux moyens electroniques de traitement des 
5 signaux. On evite ainsi tout cable de connexion. 

Dans un mode de realisation avantageux, l'element fixe 
comprend une portion tubulaire et une portion radiale pourvue de moyens 
de fixation du dispositif sur un support. Lament mobile en rotation 
comprend une portion tubulaire et une portion radiale pourvue de moyens 
10 de fixation d'un organe d'entrainement tel qu'un volant de commande. 

L'invention sera mieux comprise a l'6tude d'un mode de 
realisation particulier decrit a titre d'exemple nullement limitatif et 
illustre sur la figure annexee, qui repr£sente une vue en coupe axiale d'un 
mode de realisation d'un dispositif de palier k roulement instrument^ 
15 selon l'invention. 

Dans le mode de realisation illustre, le dispositif de palier a 
roulement instrumente comprend un element exterieur 1, de forme 
annulaire, comportant une portion tubulaire 2 et une portion radiale 3 
s'etendant k une extremite de la portion tubulaire vers l'exterieur. La 
20 portion radiale 3 est pourvue d'une pluralite de trous de fixation 4 aptes k 
recevoir des vis en vue d'une fixation sur un bati fixe 5, represente 
schematiquement. 

Le dispositif de palier k roulement comprend en outre un element 
interieur 6 centre sur le meme axe 7 que l'element exterieur 1. L'element 
25 interieur 6 presente une forme annulaire k section en U et comporte une 
portion tubulaire 8 dont une extremite est obtuse par une portion radiale 
9. Une pluralite de trous 10 est prevue a travers la portion tubulaire 9 pour 
recevoir des vis schematises en 11, par exemple destinees k la fixation 
d'un volant de manoeuvre rotatif 12, represente schematiquement en 
30 pointilies. 

Les elements exterieur 1 et interieur 6 sont realises en tdle 
emboutie dans l'exemple illustre. 

Dans le mode de realisation illustre, un roulement k billes 13 est 
monte entre les elements exterieur 1 et interieur 6. Le roulement a billes 13 
35 comporte une rangee de billes 14 disposees entre une bague exterieure 15 
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mont6e dans l'alesage de la portion tubulaire 2 de l'element exterieur 1, et 
une bague interieure 16 montee sur la portion tubulaire 8 de l'element 
interieur 6. 

Dans une variante, on pourrait bien entendu pr6voir que les 

5 elements roulants tels que les billes 14 des rouleaux, des aiguilles, etc., 
pourraient etre montes directement en contact avec les elements exterieur 
1 et interieur 6 par 1' intermediate de chemins de roulement amenag6s sur 
lesdits elements exterieur et interieur. 

La bague ext6rieure 15, emmanchde dans l'alesage de la portion 

10 tubulaire 2 de l'element exterieur 1 , est pourvue d'un chemin de roulement 
15a pour les elements roulants 14. La bague interieure 16, emmanch6e sur 
la surface exterieure de la portion tubulaire 8 de l'element interieur 6, est 
pourvue d'un chemin de roulement 16a pour les elements roulants 14. La 
bague exterieure 15 est en outre pourvue de deux rainures symetriques 18 

15 et 19 formees sur son alesage, de part et d'autre du chemin de roulement 
15a. La rainure 1 8 permet la fixation d'un organe d'etanch6ite 20 qui vient 
frotter contre une portee de la bague interieure 16. La rainure 19 permet la 
fixation d'un bloc capteur reference 21 dans son ensemble. 

Dans 1'exemple illustr6, le bloc capteur 21 comprend deux 

20 elements de detection 22, 23, realises par exemple sous la forme de 
cellules k effet Hall, disposes de fag:on diametralement opposee et noy6s 
dans une matiere synthetique formant une partie annulaire 24 du bloc 
capteur 21. La fixation du bloc capteur 21 sur la face frontale de la bague 
exterieure 15 se fait au moyen d'une portion axiale annulaire 25 venant 

25 cooperer avec la rainure 19 et partiellement log6e k l'interieur de l'alesage 
de la bague ext6rieure non tournante 15, de fa<?on que les 616ments de 
detection 22, 23 puissent Stre partiellement disposes entre les deux bagues 
15 et 16. 

A titre de variante, on pourrait egalement prevoir de fixer le bloc 
30 capteur non plus sur la bague exterieure du roulement mais sur la portion 
tubulaire 2 de l'element exterieur 1 , par exemple par emmanchement serre 
dans l'alesage de la portion tubulaire 2. 

Les deux elements de detection 22, 23 coopfcrent chacun avec un 
anneau codeur unique 3 1 monte en regard du bloc capteur 2 1 sur la surface 
35 cylindrique externe de la bague interieure tournante 16, de fa<;on k etre 
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entraine en rotation par cette dernikre. L'anneau codeur 31 peut etre 
r6alis6 par exemple sous la forme d'un anneau magnetique multipolaire. 
Le montage de l'anneau codeur 31 se fait au moyen d'un support 32 qui 
vient se loger en partie entre les bagues 15 et 16. Le support 32, de forme 
5 annulaire k section en T, est emmanche sur la surface cylindrique 
exterieure de la bague tournante 16 et vient en but£e contre une surface 
frontale de cette derniere. Une portion de l'anneau codeur 3 1 se trouve 
ainsi entre les bagues 15 et 16 et une portion fait saillie a l'exterieur. La 
majeure partie de la surface cylindrique exterieure de l'anneau codeur 31 
10 se trouve en regard des deux elements de detection 22, 23 avec un leger 
entrefer. 

Un organe de freinage, non illustre sur la figure, peut 6galement 
etre pnSvu de fa<jon k g€nerer un couple de frottement entre les organes 
mobiles en rotation et les organes fixes et ameliorer ainsi la precision dans 

15 les mouvements de rotation du volant de commande. A titre d'exemple 
d'un tel organe de freinage, on pourra se referer k la demande de brevet 
fran$ais n° 2 782 970. 

La detection des parametres de rotation de la bague interieure 
tournante 16 et done du volant de commande est effectuee par l'anneau 

20 codeur 31 qui se deplace devant le bloc-cap teur 21 muni de ses deux 
elements capteurs independants 22, 23. Chacun des elements capteurs 22, 
23 fournit de manifere redondante sa propre information sur le 
deplacement angulaire du codeur 31 au circuit electronique de traitement 
de l'information. Chaque capteur 22, 23 peut avantageusement comporter 

25 deux detecteurs independants, afin de donner des informations k la fois sur 
la valeur et sur le sens du d6placement angulaire. 

Une plaque de circuit imprime 33, disposee dans un plan radial, 
est fix6e au bloc-capteur 21 par tous moyens appropri6s, tels que vis, 
agrafes, collage, soudure aux ultrasons, etc. La plaque de circuit imprime 

30 33 comporte a la fois des moyens electroniques 34 de traitement des 
signaux et des moyens electroniques 35 constituant une logique de 
pilotage pour un actionneur, par exemple du type electro-hydraulique, 
reference 36, et illustre sur la figure en pointilles. Les capteurs 22, 23 sont 
directement connectes au circuit imprime de la plaque 33 par les 

35 connexions courtes 22a, 23a. La connexion entre les moyens de d6tection, 
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les moyens electroniques de traitement du signal et les moyens electriques 
de logique de pilotage se fait done de facon directe, dans un espace 
extremement r6duit et sans avoir recours a des cables de connexion. On 
evite ainsi les inconvenients deja evoques plus haut lies a l'utilisation de 
tels cables de connexion. 

Le dispositif dans son ensemble est ferme du cdte de la plaque de 
circuit imprime 33 par un capot de fermeture 37, realise par exemple en 
matiere synthetique, solidarise par tous moyens appropries au bord 
exterieur de la portion tubulaire 2 de l'61ement exterieur 1. 

Dans le mode de realisation illustre, le capot 37 comporte en 
outre un connecteur 38 dont les broches 39 sont reliees electriquement 
directement a la sortie de l'electronique de pilotage prevue surla plaque 
de circuit imprime 33. La encore, la connexion se fait d'une maniere 
pratiquement directe, sans cable de connexion, avec une grande compacit6 
et en eliminant tout risque de det6rioration. 

La transmission vers l'actionneur 36 des ordres de pilotage 
resultant de la rotation du volant de commande 12, se fait par le cable 40 
qui vient se connecter directement sur le connecteur 38. 

Le dispositif de la presente invention presente de nombreux 
avantages. Tout d'abord, sa tres grande simplicite permet une fabrication 
economique. De plus, sa modularite lui permet de s'adapter avec une 
meme structure de base du palier a roulement a differentes applications en 
changeant simplement la plaque de circuit imprime. Grace a sa grande 
compacite, le dispositif dans son ensemble presente un tres faible 
encombrement. Sa fiabilite est excellente lors des manipulations du 
palier, l'ensemble des elements et des pieces etant parfaitement proteg6. 
Enfin, le dispositif est tres facile a installer, un seul ensemble unitaire 
integrant les moyens de support et de fixation du volant de commande et 
Tensemble des moyens electroniques. Une fois le dispositif en place sur le 
vehicule ou sur la machine, il ne reste plus qu'a fixer le volant de 
commande sur l'element tournant interieur 6 et a brancher le cable 40 sur 
le connecteur de sortie 38, pour pouvoir faire fonctionner le dispositif. 

On pourrait, bien entendu, sans sortir du cadre de la presente 
invention, prevoir de disposer le bloc de detection directement sur les 
bagues du palier a roulement et non pas sur un element s6pare, comme dans 
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l'exemple illustre. Bien que, dans l'exemple illustre, on ait utilise deux 
capteurs redondants, on comprendra que Ton puisse envisager egalement 
un systeme de detection ne comportant qu'un seul capteur. Enfin, on 
pourrait, sans modifier fondamentalement l'organisation de la presente 
invention, prevoir que l'61ement exterieur soit tournant, tandis que 
l'element interieur serait fixe. 
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REVINDICATIONS 

1- Dispositif de palier a rouleraent instrumente, notamment pour 
volant de commande (12), comprenant un element exterieur (1) et un 
element interieur (6) dont Fun est mobile en rotation par rapport a 1' autre 
qui est fixe, au moyen d'au moins une rangee d'elements roulants (14) 
disposes entre lesdits elements, et un moyen de detection (22, 23, 31) des 
parametres de rotation de l'element tournant, caracterise par le fait qu'il 
comprend en outre des moyens electroniques (34) de traitement des 
signaux emis par le moyen de detection et des moyens electroniques (35) 
pour le pilotage d'au moins un actionneur (36) relie electriquement au 
dispositif. 

2- Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
les moyens electroniques de traitement des signaux et les moyens 
electroniques pour le pilotage sont disposes sur une plaque de circuit 
imprime (33) fixe en rotation. 

3- Dispositif selon les revendications 1 ou 2, caracterise par le 
fait que qu'un connecteur (38) est relie directement aux moyens 
electroniques de pilotage et peut cooperer avec un cable de connexion (40) 
relie k l'actionneur (36). 

4- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'il comprend un capot de fermeture 
(37) obturant le dispositif du c6t6 de la plaque de circuit imprime (33). 

5- Dispositif selon la revendication 4, caracterise" par le fait que 
le capot de fermeture (37) comporte un connecteur (38) relie directement 
aux moyens electroniques de pilotage et pouvant coop6rer avec un cable 
d'alimentation (40) relie a l'actionneur (36). 

6- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'il comprend deux bagues de 
roulement (15, 16). l'une solidaire de l'element mobile en rotation et 
l'autre solidaire de l'element non tournant, entre lesquelles sont disposes 
les elements roulants. 

7- Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le fait que 
le moyen de detection des parametres de rotation comprend au moins un 
capteur (22, 23) solidaire de la bague non tournante cooperant avec un 
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codeur (31) solidaire de la bague tournante. 

8- Dispositif selon la revendication 6, caracteris6 par le fait que 
le moyen de detection des parametres de rotation comprend au moins un 
capteur (22, 23) solidaire de Velement fixe et cooperant avec un codeur 
(31) solidaire de l'616ment mobile en rotation. 

9- Dispositif selon les revendications 7 ou 8, caracterise par le 
fait que chaque capteur (22, 23) comprend une sortie de connexion (22a, 
23a) directement reliee aux moyens electroniques de traitement des 
signaux. 

10- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que l'element fixe comprend une 
portion tubulaire (2) et une portion radiale (3) pourvue de moyens de 
fixation (4) du dispositif sur un support. 

11- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que Telement (6) mobile en rotation 
comprend une portion tubulaire (8) et une portion radiale (9) pourvue de 
moyens de fixation (10) d'un organe d'entrainement tel qu'un volant de 
commande (12). 
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